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(57) Abstract 

The present invention relates to a separation-column unit that comprises 
a support plate having, for example, a spiral trough formed on one of its sides 
as well as a cover plate arranged so as to be adjacent to said side. According to 
the present invention and in order to obtain a high-yield separation as well as a 
high loading capacity concerning the amount of flowing sample, the depth (d) of 
the trough (3) is preferably at least three times larger than the width (b) thereof. 
The bottom (17) of the trough (3) preferably has a rounded cross-section, and 
the cover plate (7) may include a corresponding groove (18). 

(57) Zusammenfassung 

Urn bei einer Trennsaulen-Einheit, bestehend aus einer Tragerplatte mit 
einer darin auf einer Seite ausgebildeten, z.B. spiralrormig verlaufenden Rinne 
und einer an dieser Seite anliegenden Abdeckplatte, eine hohe Trennleistung bei 
gleichzeitig hoher Belastbarkeit in Bezug auf die durchstromende Probenmenge 
zu erzielen, ist die Tiefe (d) der Rinne (3) vorzugsweise urn mindestens das 
Dreifache grofcer als ihre Breite (b). Der Boden (17) der Rinne (3) weist 
vorzugsweise einen abgerundeten Querschnitt auf, wobei die Abdeckplatte (7) 
eine entsprechende Nut (18) enthalten kann. 
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Beschreibung 



Trennsaulen-Einheit fiir einen Gaschromatograph unci Verfahren 
zu ihrer Herstellung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Trennsaulen-Einheit fur einen 
Gaschromatograph mit einer Tragerplatte, die auf einer Seite 
eine in einem vorgegebenen Linienzug verlaufende Rinne ent- 
halt und auf dieser Seite mit einer Abdeckplatte abgedeckt 
10 ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Her- 
stellung einer solchen Trennsaulen-Einheit. 

Eine derartige Trennsaulen-Einheit ist aus der US-A-5 583 281 
bekannt. Die Herstellung dieser Trennsaulen-Einheit ist in 

15 der US-A-5 575 929 beschrieben. Dabei wird in eine Trager- 
platte aus Silizium durch isotropes Atzen eine spiralformig 
verlaufende Rinne mit halbkreisf ormigem Querschnitt ausgebil- 
det. In eine Abdeckplatte wird auf dieselbe Weise eine Nut 
mit ebenfalls halbkreisf ormigem Querschnitt eingeatzt. An- 

20 schlieliend werden die beiden Platten miteinander verbunden, 
wobei sich die Rinne in der Tragerplatte und die Nut in der 
Abdeckplatte zu einer spiralf ormigen Kapillare mit kreis- 
rundem Querschnitt erganzen. Die Kapillare lafit sich innen 
in bekannter Weise mit einer Trennphase belegen, um so die 

.25 Trennsaule zu bilden. 



In der Praxis werden jedoch Trennsaulen als Glaskapillare mit 
rundem Querschnitt ausgeftthrt, deren Innenflache mit der 
Trennphase belegt ist, Aus wirtschaf tlichen Grtinden macht- es 

30 kaum einen Sinn, solche Trennsaulen in einer Einheit, be- 

stehend aus Tragerplatte und Abdeckplatte, auszubilden, z\amal 
damit aufier einer kleineren Bauweise keine erkennbaren tech- 
nischen Vorteile erreicht werden. Vielmehr kann die Trenn- 
leistung der Trennsaule erheblich gemindert werden, wenn sich 

35 aufgrund von Geometrief ehlern die Rinne in der Tragerplatte 
und die Nut in der Abdeckplatte nicht exakt decken und somit 
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kein kreisrunder Querschnitt der dabei gebildeten Kapillare 
zustande kommt. 

Trennsaulen mit sehr kleinem Innendurchmesser der Kapillare, 
5 sogenannte narrow-bore-Saulen, zeichnen sich durch eine hohe 
Trennleistung aus, deren optiraaler Wert bei einer bestimmten 
Geschwindigkeit der die Trennsaule durchstromenden Probe er- 
reicht wird. Ein weiterer Vorteil solcher Trennsaulen besteht 
darin, dafi sich bei hoheren Stromungsgeschwindigkeiten der 

10 Probe die Trennleistung nur geringfiigig verringert, so dali 

die Analysenzeit ohne wesentliche Verschlechterung der Trenn- 
leistung drastisch verkilrzt werden kann, was insbesondere fur 
die on-line-Chromatographie wegen ihrer direkten Einbindung 
in den industriellen Regelprozefi von grofier Bedeutung ist. 

15 Nachteilig ist dagegen die geringe Belastbarkeit dieser 

narrow-bore-Saulen durch die Menge der zu trennenden Probe, 
weil es bei grofleren Probenmengen schnell zu Oberladungs- 
effekten der Trennphase und damit zu einer massiven Ver- 
schlechterung der Trennleistung kommt. 

20 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Trenn- 
saule anzugeben, die sich sowohl durch eine hohe Trenn- 
leistung - auch bei hoheren Stromungsgeschwindigkeiten der 
Probe - als auch durch eine hohe Belastbarkeit in bezug auf 
25 die Probenmenge auszeichnet. 

Gemafi der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost, dali bei 
der eingangs angegebenen Trennsaulen-Einheit bzw, dem Ver- 
fahren zu ihrer Herstellung die Tiefe der Rinne grofier als 

30 ihre Breite ist bzw. ausgebildet wird, Dadurch wird die ftir 
die chromatographische Trennung wirksame Flache der Trenn- 
saule im Vergleich zu ihrem Volumen vergr5fiert, so daii sowohl 
die Trennleistung als auch die Belastbarkeit der Trennsaulen- 
Einheit verbessert werden. Aufgrund dessen kann z* B. bei 

.35 einer vorgegebenen Trennleistung die Lange der Trennsaule im 
Vergleich zu herkommlichen Trennsaulen mit kreisf 5rmigem 
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Querschnitt reduziert werden, so dali die BaugrofJe der Trenn- 
saulen-Einheit entsprechend verringert werden kann. 

Es ist zwar denkbar, bei herkommlichen Trennsaulen die Glas- 
kapillare durch Pressen oder Walzen zusammenzudrucken, urn so 
einen langlichen Querschnitt zu erzielen, jedoch variiert der 
dabei erzielte Querschnitt iiber seine Lange, weil die Stau- 
chung in der Querschnittsmitte aufgrund des dort geringeren 
Verformungswiderstands starker erfolgt als an den Quer- . 
schnittsenden. Dies hat zur Folge, dali auch die Stromungs- 
geschwindigkeit der Probe und damit die chroma tographische 
Trennung iiber die Querschnitts lange variieren, so dali der am 
Ausgang der Trennsaule als Verlauf der Konzentration der zu 
bestimmenden Komponente der Probe iiber die Zeit registrierte 
sogenannte Peak verbreitert und somit die Trennleistung ver- 
ringert wird. Da bei der erf indungsgemalien Trennsaulen-Ein- 
heit die die Trennsaule bildende Rinne nicht durch Material- 
verformung, sondern durch Materialabtrag gebildet wird, kann 
ein iiber die Tiefe der Rinne, also die Querschnitts lange, 
besonders gleichmaiiiger Querschnitt der Trennsaule erzielt 
werden, wodurch die theoretisch erhohte Trennleistung auch in 
der Praxis erzielt wird. 

Es ist auch bekannt geworden, die Belastbarkeit einer Trenn- 
sSulen-Einheit bei gleichbleibend hoher Trennleistung durch 
Parallelschalten mehrerer herkommlicher Trennsaulen mit ge- 
ringem Durchmesser zu erhohen. Hierbei besteht jedoch das 
Problem, dali eine nicht vollig gleichmaliige Aufteilung des 
Probenstroms auf die einzelnen Trennsaulen und geringste An- 
dertingen im Durchmesser und in der Belegung der Trennsaulen 
zu unterschiedlichen Laufzeiten der Peaks fUhren, welche nach 
dem Zusammenfiihren am Ausgang der Trenns&ulen-Einheit den 
Summen-Peak verbreitern xind damit die Trennleistung ver- 
ringern. Demgegeniiber sind bei der erf indungsgemalien Trenn- 
saulen-Einheit wegen der im folgenden noch naher angegebenen 
pr&zisen Fertigungs- und BelegungsmOglichkeiten weit hOhere 
Trennleistungen bei Erhalt der hohen Belastbarkeit erzielbar. 
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Bei der erf indungsgemaJJen Trennsaulen-Einheit 1st die Tiefe 
der Rinne vorzugsweise um mindestens das Dreifache groJier als 
ihre Breite, wobei die Breite in einem Bereich zwischen 100 
und 150 {xm und die Tiefe in einem Bereich von 500 bis 600 fxm 
5 liegt. 

Urn auch im Bereich des Bodens der Rinne eine gleichmaflige 
Geschwindigkeitsverteilung der die Trennsaule durchstromenden 
Probe zu erzielen, weist die Rinne dort vorzugsweise einen 

10 abgerundeten, insbesondere halbrunden Querschnitt auf . Aus 
demselben Grund kann die Abdeckplatte auf ihrer der Trager- 
platte zugewandten Seite eine sich mit dem Verlauf der Rinne 
deckende Nut mit einem ebenfalls abgerundeten, insbesondere 
halbrunden Querschnitt enthalten. Dabei ist davon auszugehen, 

15 daii das Nichtvorhandensein der Nut die Trennleistung in ge- 

ringerem Mafie beeinfluBt als eine mangelhafte Deckungsgleich- 
heit von Nut und Rinne. 

Die Tragerplatte und die Abdeckplatte konnen an den Innen- 
.20 flachen zur Rinne in bekannter Weise mit einer Trennphase 
belegt sein, urn so die chroma togr aphis che Trennung zu be- 
wirken. Alternativ oder erganzend hierzu sind die Trager- 
platte und die Abdeckplatte an den Innenflachen zur Rinne 
poros ausgebildet/ wobei uber den Grad der Porositat das 
25 Adsorptionsvermogen der Innenflachen und damit ihr Trenn- 
vermogen einstellbar ist» 

Um mit ein und derselben Trennsaulen-Einheit je nach Art der 
zu messenden Gase unterschiedliche Trennsaulenlangen ein- 

30 stellen zu konnen, kann die Tragerplatte und/oder die Abdeck- 
platte senkrecht zur Plattenebene verlaufende, durchgehende 
Locher enthalten, die an den Enden der Rinne sowie an vor- 
gegebenen dazwischenliegenden Stellen in die Rinne miinden. 
Die Locher bilden dabei den Probeneinlafi bzw. ProbenauslaB 

35 ftir den dazwischenliegenden Abschnitt der Trennsaule. Vor- 
zugsweise kann jedoch anstelle der Einstellung unterschied- 
licher Trennsaulenlangen die StrGmungsgeschwindigkeit der 
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Probe durch die Trennsaule verandert werden, was, wie ein- 
gangs bereits erwahnt, bei hoheren Geschwindigkeiten zu 
keiner nennenswerten Einbufie in der Trennleistung fuhrt. 

5 Die Rinne kann beispielsweise in Form einer einfachen Spirale 
in der Tragerplatte ausgebildet sein, wobei zumindest das 
innenliegende Ende der Spirale durch eine Offnung in der 
Tragerplatte oder Abdeckplatte nach auflen fiihrt. Urn abrupte 
Querschnittsanderungen oder Stromungsumlenkungen im Bereich 
10 des Probeneinlasses bzw. -auslasses zu vermeiden, verlaiift 
die Rinne in der Tragerplatte vorzugsweise in Form einer 
Doppelspirale, wobei die Rinne an den beiden Enden der 
Doppelspirale seitlich aus der Tragerplatte austritt. 

15 Alternativ verlauft die Rinne maanderf ormig und tritt an den 
beiden Enden seitlich aus der Tragerplatte heraus . Dies hat 
aufierdem den Vorteil, dafi neben der einfacheren Herstellbar- 
keit der Weg fur die Probe beim Durchstromen der Trennsaule 
nicht liber eine langere Strecke auf einer Seite der Rinne 

20 langer als auf der anderen Seite ist, so wie dies bei einer 
spiralformigen Rinne der Fall ist. 

Die Rinne kann durch anisotropes Atzen in die Tragerplatte 
eingebracht werden, Vorzugsweise geschieht dies durch 

25 Trocken&tzen, insbesondere ^Reactive Ion Etching" (RIE) in 
Silizium. Dadurch lassen sich sehr steile Flanken der Rinne 
bilden, so dali der Querschnitt der Rinne und damit der Trenn- 
saule iiber die Querschnittslange lediglich in einem vernach- 
lassigbaren Mali variiert. Alternativ kann die Rinne mittels 

30 eines Lasers in die Tragerplatte eingebracht werden, wobei 

ebenfalls sehr steile Rinnenf lanken erzielt werden. Mit einem 
modif izierten Materialabtrag, beispielsweise einem anderen 
Atzmittel bzw. Atzverf ahren, wie isotropes Atzen, oder einer 
anderen Wellenlange des Lasers, lafit sich der Boden der Rinne 

35 mit abgerundetem, insbesondere halbrundem Querschnitt aus- 
bilden. Dies kann auch dadurch erreicht werden, dafl die 
Tragerplatte aus einer ersten Materialschicht und einer 
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zweiten Materialschicht gebildet wird, wobei die Dicke der 
ersten Materialschicht der Tiefe der auszubildenden Rinne 
entspricht und wobei die zweite Materialschicht als Stopp- 
schicht fur den die Rinne ausbildenden Materialabtrag in der 
.5 ersten Materialschicht dient. Hierdurch wird insbesondere 

eine liber die Lange der zu bildenden Trennsaule gleichmaliige 
Tiefe der Rinne erzielt. Der Boden der Rinne wird dabei vor- 
zugsweise innerhalb der zweiten Materialschicht ausgebildet, 
die bezuglich des verwendeten Materials besonders dazu ge- 

10 eignet ist, in ihr Vertiefungen mit ", : halbrundem Querschnitt 
auszubilden. Entsprechendes gilt auch fur die Abdeckplatte, 
in die vorzugsweise eine sich mit dem Verlauf der Rinne in 
der Tragerplatte deckende Nut mit abgerundetem, insbesondere 
halbkreisf ormigem Querschnitt eingebracht wird. Dabei konnen 

15 der Boden der Rinne in der Tragerplatte und die Nut in der 

Abdeckplatte durch SpUlen der Rinne bei auf der Tragerplatte 
aufliegender Abdeckplatte mit einer Atzlosung gebildet wer- 
den, wodurch sichergestellt wird, daii sich die Rinne in der 
Tragerplatte und die Nut in der Abdeckplatte exakt decken. 



Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im folgenden auf 
die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; im einzelnen zei- 
gen: 



20 



25 



Figur 1 



ein erstes Ausf tihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaflen Trennsaulen-Einheit mit von- 
einander geloster Tragerplatte und Abdeck- 
platte und einer in Form einer Doppelspirale 
verlauf enden Trennsaule, 

ein weiteres Ausf tihrungsbeispiel der Trenn- 
saulen-Einheit mit einer in Form einer ein- 
fachen Spirale verlaufenden Trennsaule, 
ein zusatzliches AusfUhrungsbeispiel der 
Trennsaulen-Einheit mit einer maanderf ormig 
verlaufenden Trennsaule und die 



30 Figur 2 



Figur 3 



35 
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Figuren 4 bis 6 jeweils einen Teilquerschnitt durch die 



Trennsaulen-Einheit bei miteinander verbun- 
dener Tragerplatte und Abdeckplatte und mit 
unterschiedlichen Trennsaulen-Querschnitten . 



5 

Figur 1 zeigt eine Tragerplatte 1, in die auf einer Seite 2 
eine Rinne 3 eingebracht ist. Die Rinne 3 verlauft dabei in 
einer Doppelspirale 4 und tritt an ihren Enden 5 und 6 seit- 
lich aus der Tragerplatte 1 aus. Wegen der besseren Darstell- 

10 barkeit sind hier nur einige wenige Spiralumlauf e gezeigt. 

Zur Bildung einer Trennsaulen-Einheit wird die Tragerplatte 1 
auf ihrer Seite 2 mit einer Abdeckplatte 7 abgedeckt, wobei 
die Rinne 3 und die sie Uberdeckenden Bereiche der Abdeck- 
platte 7 eine Kapillare formen, die zur Bildung einer Trenn- 

15 saule an ihren Innenflachen mit einer Trennphase belegt wird. 
Die seitlich aus der Tragerplatte 1 austretenden Enden 5 ; und 
6 der Rinne 3 bzw. der Trennsaule dienen zum Probeneinlafl und 
-auslafi. Die Abdeckplatte 7 kann auf ihrer der Tragerplatte 1 
zugewandten Seite 8 eine mit der Rinne 3 deckungsgleiche Nut 
.20 18 enthalten. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausftihrungsbeispiel ist die 
Rinne 3 in der Tragerplatte 1 in Form einer einfachen Spirale 
9 ausgebildet. Zum Probeneinlafl und -auslafi enthalt die Ab- 

25 deckplatte 7 zwei senkrecht zur Plattenebene verlaufende, 

durchgehende Locher 10, die nach Verbindung der beiden Plat- 
ten 1 und 7 an den Enden 5 und 6 der Rinne 3 in diese munden. 
Die Abdeckplatte 7 kann weitere durchgehende Locher 11 ent- 
halten, die an vorgegebenen Stellen in die Rinne 3 miinden und 

30 als Probeneinlafl bzw. -auslafl dienen, wenn nur eine Teillange 
der Trennsaule genutzt werden soil; anderenfalls sind die 
Locher 11 verschlossen. 

Wie Figur 3 zeigt, kann die Rinne 3 auch maanderf ormig in der 
35 Tragerplatte 1 ausgebildet sein, wobei die Rinne 3 an ihren 
Enden 5 und 6 wie bei dem Beispiel nach Figur 1 seitlich aus 
der Tragerplatte 1 austritt. 
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Figur 4 zeigt einen Teilquerschnitt durch die zusammengebaute 
Trennsaulen-Einheit nach Figur 1, 2 oder 3 entlang der Linie 
12. Die Tragerplatte 1 besteht aus zwei unterschiedlichen 
Materialschichten 13 und 14, wobei in der an die Abdeckplatte 
5 7 angrenzenden Materialschicht 13 die Rinne 3 mit einer Tiefe 
d ausgebildet ist, die etwa vim das Vierfache groBer als die 
Breite b der Rinne 3 ist. Die erste Materialschicht 13 be- 
steht aus Silizium mit einer der Tiefe d der auszubildenden 
Rinne 3 entsprechenden Dicke, in das die Rinne 3 durch an- 

10 isotropes Atzen mit annahernd senkrechten Seitenf lanken 15 
eingebracht ist. Die zweite Materialschicht 14 dient als 
Atzstopp und besteht hierzu aus Siliziumdioxid. Als Trager- 
platte 1 dient hier z. B. eine 600 |im dicke Siliziumscheibe, 
in der durch Oxidation die zweite Materialschicht 14 aus 

15 Siliziumdioxid in einer Dicke von typischerweise 1 |im aus- 
gebildet wird. In einer weiteren Siliziumscheibe 19 wird auf 
dieselbe Weise eine weitere Siliziumdioxid-Schicht 20 aus- 
gebildet, wobei anschlieflend beide Siliziumscheiben 1 und 19 
an ihren die Siliziumdioxid-Schichten 14, 20 tragenden Seiten 

20 durch ^Silicon Fusion Bonding" miteinander verbunden werden. 
Danach wird die Rinne 3 mit einer Breite b von z. B. 150 pm 
in der Siliziumscheibe 1 durch „Reactive Ion Etching" er- 
zeugt . 

25 Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Innenflache der 
von der Rinne 3 und der sie abdeckenden Abdeckplatte 7 gebil- 
deten Kapillare mit einer flussigen Trennphase 16 belegt, wo- 
bei zuvor das Silizium der ersten Materialschicht 13 im Be- 
reich der Innenflache der Rinne 3 in Siliziumdioxid umge- 

30 wandelt werden kann. Altemativ hierzu kann das Silizium der 
ersten Materialschicht 13 im Bereich der Innenflache der 
Rinne 3 in poroses Silizium umgewandelt werden und unmittel- 
bar die Funktion der Trennphase ubernehmen, wobei die Porosi- 
tat und damit das adsorptive Verhalten des porosen Siliziums 

35 an den Seitenf lanken 15 der Rinne 3 einstellbar ist. 
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Das in Figur 5 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs- 
gemalien Trennsaulen-Einheit unterscheidet sich von dem nach 
Figur 4 dadurch, dafi der Boden 17 der Rinne 3 einen abgerun- 
deten, hier halbkreisformigen, Querschnitt aufweist. Dazu 
5 wird der Boden 17 der Rinne 3 durch ein weiteres, von dem 

Atzprozeii zur Ausbildung der Seitenf lanken 15 der Rinne 3 in 
der ersten Materialschicht 13 verschiedenes Atzverfahren in 
die zweite Materialschicht 14 eingebracht. 

10 Wie das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 6 zeigt, kann zusatz- 
lich die Abdeckplatte 7 auf ihrer an der Tragerplatte 1 an- 
liegenden Seite 8 eine Nut 18 mit ebenfalls abgerundetem 
Querschnitt enthalten, die, wie bereits in Figur 1 gezeigt, 
deckungsgleich mit der Rinne 3 in einer Spirale verlauft* Urn 

15 die Deckungsgleichheit zu gew^hrleisten, werden die Nut 18 

und der abgerundete Boden 17 der Rinne 3 in einem Arbeitsgang 
durch Spillen der Rinne 3 bei auf liegender Abdeckplatte" 7 mit 
einer Atzlosung gebildet. 
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Patentansprttche 

1. Tr enns aul en-E inhe i t fur einen Gaschromatograph mit einer 
Tragerplatte (1), die auf einer Seite (2) eine in einem vor- 
5 gegebenen Linienzug verlaufende Rinne (3) enthalt und auf 
dieser Seite (2) mit einer Abdeckplatte (7) abgedeckt ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Tiefe (d) der Rinne 
(3) grofler als ihre Breite (b) ist. 

10 2. Trennsaulen-Einheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Tiefe (d) der Rinne (3) um min- 
destens das Dreifache grofier als ihre Breite (b) ist. 

3. Trennsaulen-Einheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
15 gekennzeichnet/ dafi die Breite (b) der Rinne (3) in 

einem Bereich zwischen 100 und 150 jim und ihre Tiefe (d) in 
einem Bereich zwischen 500 und 600 pm liegt. 

4. Trennsaulen-Einheit nach einem der vorangehenden Ansprii- 
.20 che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Rinne (3) im 

Bereich ihres Bodens (17) einen abgerundeten, insbesondere 
halbrunden Querschnitt aufweist. 

5 . Trennsaulen-Einheit nach Anspruch 4, dadurch g e - 
25 kennzeichnet/ dafi die Abdeckplatte (7) auf ihrer der 

Tragerplatte (1) zugewandten Seite (8) eine sich mit dem 
Verlauf der Rinne (3) deckende Nut (18) mit einem abgerunde- 
ten, insbesondere halbrunden Querschnitt enthalt. 

30 6. TrennsSulen-Einheit nach einem der vorangehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Tragerplatte 
(1) und die Abdeckplatte (7) an den Innenflachen zur Rinne 
(3) mit einer Trennphase (16) belegt sind. 

35 7 . Trennsaulen-Einheit nach einem der vorangehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Tragerplatte 
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(1) und die Abdeckplatte (7) an den Innenflachen zur Rinne 
(3) poros ausgebildet sind. 



8. Trennsaulen-Einheit nach einem der vorangehenden Ansprii- 
5 che, dadurch gekennzeichnet , dafi die Tragerplatte 

(1) und/oder die Abdeckplatte (7) senkrecht zur Plattenebene 
verlaufende, durchgehende Locher (10, 11) enthalt, die an den 
Enden der Rinne (3) sowie an vorgegebenen dazwischenliegenden 
Stellen in die Rinne (3) munden. 

10 

9, Trennsaulen-Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daii die Rinne (3) in Form 
einer Doppelspirale (4) verlauft und an den beiden Enden 
(5, 6) der Doppelspirale seitlich aus der Tragerplatte (1) 

15 heraustritt. 



10. Trennsaulen-Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daii die Rinne ( 3 ) maander- 
formig verlauft und an ihren beiden Enden (5, 6) seitlich aus 

20 der Tragerplatte (1) heraustritt. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Trennsaulen-Einheit far 
einen Gas chroma to graph, wobei auf einer Seite (2) einer 
Tragerplatte (1) durch Materialabtrag eine in einem vor- 

25 gegebenen Linienzug verlaufende Rinne (3) eingebracht wird 
und die Tragerplatte (1) auf dieser Seite (2) mit einer Ab- 
deckplatte (7) abgedeckt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daii die Tiefe (d) der Rinne (3) groiier als ihre 
Breite (b) ausgebildet wird. 

30 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daii die Rinne (3) durch anisotropes Atzen in die 
Tragerplatte (1) eingebracht wird. 



35 13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Rinne (3) mittels eines Lasers in die Trager- 
platte (1) eingebracht wird. 
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14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dafi der Boden (17) der Rinne (3) durch 
einen gegentiber dem Einbringen der Rinne (3) modif izierten 
Materialabtrag mit abgerundetem, insbesondere halbrundem 

5 Querschnitt ausgebildet wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Tragerplatte (1) aus einer 
ersten Materialschicht (13) und einer zweiten Materialschicht 

10 (14) gebildet wird, wobei die Dicke der ersten Material- 
schicht (13) der Tiefe (d) der auszubildenden Rinne (3) ent- 
spricht und wobei die zweite Materialschicht (14) als Stopp- 
schicht fur den die Rinne (3) ausbildenden Materialabtrag in 
der ersten Materialschicht (13) dient. 

15 

16. Verfahren nach Anspruch 14 und 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Boden (17) der Rinne (3) innerhalb der 
zweiten Materialschicht (14) ausgebildet wird. 

20 17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in der Abdeckplatte (7) eine sich 
mit dem Verlauf der Rinne (3) deckende Nut (18) mit abgerun- 
detem, insbesondere halbkreisf ormigem Querschnitt eingebracht 
wird. 

25 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Boden (17) der Rinne (3) in der Tragerplatte 
(1) und die Nut (18) in der Abdeckplatte (7) durch Spttlen der 
Rinne (3) bei auf der Tragerplatte (1) aufliegender Abdeck- 
30 platte (7) mit einer Atzlosung gebildet werden. 
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FIG. 3 
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(57) Abstract 

The present invention relates to a separation-column unit that comprises 
a support plate having, for example, a spiral trough formed on one of its sides 
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the present invention and in order to obtain a high-yield separation as well as a 
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(57) Zusammenfassung 

Urn bei einer Trennsaulen-Einheit, bestehend aus einer Tragerplatte mit 
einer darin auf einer Seite ausgebildeten, z.B. spiralfbrmig verlaufenden Rinne 
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zu erzielen, ist die Ttefe (d) der Rinne (3) vorzugsweise um mindestens das 
Dreifache groBer als ihre Breite (b). Der Boden (17) der Rinne (3) weist 
vorzugsweise einen abgerundeten Querschnitt auf, wobei die Abdeckplatte (7) 
eine entsprechende Nut (18) enthalten kann. 
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